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Abstract: 

DE 4030905 A 

Each cell of the stack (1) consists of a cathode (2) and an anode (3) on opposite sides of a matrix 
(5) impregnated with liq. electrolyte (4). Metallic current transmission plates (6, 7) lie on the 
other sides of the electrodes (2, 3) and are pierced with channels (8, 9) for combustion gas and 
02 carriers. 

They have projections (36, 37) over the entire width of one side with rims (38) for addn. of 
electrolyte which is drawn by capillarity into the matrix (5). 

ADVANTAGE - Loss of electrolyte from the matrix can be compensated by topping-up while 
the cell is in operation, at min. cost. 
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@ Brennstoffzelle 

(g) Bei einer Brennstoffzelle mit einer metallischen Strom- 
ubertragerplatte, einer Kathode, einer porosen Matrix mit 
einem sie trankenden EJektrolyten, einer Anode und einer 
weiteren metallischen Stromubertragerplatte, die in dieser 
Reihenfoige als ebene Platten aufeinandergestapelt sind. 
besteht das Problem, den Verlust an Eiektrolyt auszuglei- 
chen. 

Hierzu sieht die Erfindung vor, daS die jeweils unmittelbar 
unter der Matrix gelegene metallische Stromubertragerplat- 
te einen seitlich vorstehenden, in der Ebene der Matrix 
gelegenen Balkon tragt. Auf diesem Balkon laSt stch der 
Eiektrolyt deponieren; er wird dann bedarfsweise von der 
Matrix aufgesaugt. 

Die Erfindung ist bet Brennstoffzellen mit einem sie tranken- 
den Eiektrolyt anwendbar. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle 
mit einer metallischen Stromubertragerplatte, einer Ka- 
thode einer porosen Matrix mit einem sie trankenden 5 
Elektrolyten, einer Anode und einer weiteren metalli- 
schen Stromubertragerplatte, die in dieser Reihenfolge 
als ebene Platten aufeinander gestapelt sind. 

Solche Brennstoffzellen sind unter anderem durcn 
den Aufsatz von Dr. Peter Schutz -Brennstoffzellen: to 
Schlussel zu fast unbegrenzter Energie?" in der Zeit- 
schrift e & i, Jahrgang 106, Heft 6, Seiten 238 bis 244 und 
durch das "Fuel Gell Handbook" von Appleby & Foul- 
kes New York, 1989, sowie durch das Journal of Power 
Sources, Vol. 29, No. 1 und 2, January 1990 Fuel tells is 
Special Issue, p. 77 -86, von P. van Dijkum und K. Joon: 
"The molten carbonate fuel cell programm in the Net- 
herlands", vorbekannt. Weil sie die chemisch gebundene 
Energie unmittelbar in elektrische Energie umsetzen 
konnen, ermoglichen sie es, Brennstoffe wie zum Bei- 20 
spiel Wasserstoff, Erdgas, Biogas mit hoherem Wir- 
kungsgrad und mit geringerer Belastung fiir die Umwelt 
in elektrische Energie umzuwandeln als es die bisner 
bekannten konventionellen Warmekraftwerke, deren 
Wirkungsgrad durch den sogenannten Carnotscnen 25 
ProzeB beschrankt ist, zu tun vermogen. 

Den vorgenannten Druckschriften zufolge, bestehen 
z. B bekannte Karbonatschmelze-Brennstoffzellen aus 
einer Kathode und einer Anode, zwischen denen sich 
eine elektronisch isolierende, aber fur die aus den 30 
Brenngasen gebildeten Ionen ionisch gut leitfahige 
Schmelze aus Lithiumkarbonat und Kaliumkarbonat — 
dem Elektrolyten - befindet. Die Schmelze wird 1m 
allgemeinen durch Kapillarkrafte in einer zwischen Ka- 
thode und Anode angeordneten porosen keramischen 35 
Matrix festgehalten. AuBen an der Anode und an der 
Kathode Hegt je eine metallische Stromubertragerplat- 
te an an der die elektrischen Potentiale abgegnffen 
werden konnen. Bei bekannten Karbonatschmelzen- 
Brennstof fzellen besteht die Anode aus porosem Nickel 40 
und die Kathode aus porosem lithiiertem Nickeloxid. An 
der Anode wird das Brenngas, d h. der Wasserstoff, 0x1- 
diert, wobei die Karbonationen von der Kathode zur 
Anode durch den Elektrolyten und die Elektronen uber 
den auBeren Stromkreis von der Anode zur Kathode 45 
wandern. Dort reagiert der Sauerstoff mit dem 1m Ka- 
thodengas enthaltenen Kohlendioxid und mit den uber 
den auBeren Stromkreis ankommenden Elektronen und 
bildet Karbonationen, die anodisch unter Freisetzung 
von Kohlendioxid wieder zersetzt werden. 50 

Durch die vorgenannten Druckschriften ist es auch 
bekannt, mehrere solcher Brennstoffzellen zur Erzeu- 
gung hoherer Spannungen stapelfdrmig uberemander- 
zuschichten. Dabei konnen die beidseitig an einer jeden 
Zelle anliegenden metallischen Stromubertragerplatten 55 
als sogenannte bipolare Platten ausgebildet sem und auf 
der Seite der einen unmittelbar anliegenden ZeUe nllen- 
formige Kanale fur den Sauerstoff und auf der dazu 
gegenuberliegenden Seite rillenformige Kanale fur das 
Brenngas der anderen unmittelbar anliegenden Zelle eo 
tragen. Weil die Stromungskanale bekannter bipolarer 
Plauen auf ihren beiden Seiten rechtwinklig zueinander 
angeordnet sind, kann auf der einen Stirnseite der bipo- 
laren Platte der Brennstoff und auf der dazu unmittelbar 
benachbarten Stirnseite der Sauerstoff bzw. Luft zuge- 65 
leitet und auf der dazu jeweils gegenuberliegenden Sei- 
te wieder abgesaugt werden. Solche Karbonatschmel- 
zen-Brennstoffzellen arbeiten ublicherweise bei einer 



Temperatur von 650*C, wodurch neben Wasserstoff 
auch konvertierbare, wasserstoffhaltige Gase, wie z.B. 
Methan, umgesetzt werden konnen. 

Die Lebensdauer bekannter, mtt einem unter tfe- 
triebsbedingungen flussigen, eine porose Matrix tran- 
kenden, Elektrolyten arbeitenden Brennstoffzellen, wie 
z B Karbonatschmelzen-Brennstoffzellen, wird unter 
anderem durch einen allmahlichen Eiektrolytverlust be- 
grenzt. Dieser fuhrt im Laufe der Betriebsdauer der 
Brennstoffzelle zu einem allmahlichen Nachlassen der 
Zellenleistung. . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Weg zu finden, der es gestattet, den Eiektrolytver- 
lust in einer Brennstoffzelle auszugleichen, bei der der 
unter Betriebsbedingungen fliissige Elektrolyt in einer 
porosen Matrix gespeichert ist Dabei sollte der Aus- 
gleich in einer Weise erfolgen konnen, bei der der Be- 
trieb der Brennstoffzelle aufrechterhalten werden kann. 
AuBerdem sollen die Kosten der hierfur erforderlichen 
MaBnahmen minimiert werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind den Anspruchen 2 bis 6 zu entnehmen. 

Dadurch, daB die jeweils unmittelbar unter der Ma- 
trix gelegene metallische Stomubertragerplatte einen 
seitlich vorstehenden, in der Ebene der Matrix gelege- 
nen Balkon zum Nachfullen des Elektrolyten tragt, wird 
es moglich, wahrend des Betriebs geringe Mengen des 
Elektrolyten auf diesen vorstehenden Balkon der metal- 
lischen Stromubertragerplatte zu deponieren. 

Der Elektrolyt wird sodann von selbst durch die Ka- 
pillarkrafte der porigen Matrix in diese hinemgesogen. 
Ein Abschalten der Brennstoffzelle zur Erganzung .fen- 
lender Elektroiytmengen ist bei dieser Konstruktion 
nichtmehrerforderlich. 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung kann 
der Balkon einen in die Ebene der Matrix aufragenden 
Rand tragen. Dieser Rand erlaubt es, groBere Mengen 
oder auch Reservemengen des Elektrolyten zu deponie- 

rC ln besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann bei mehreren zu einem Stapel ubereinander 
geschichteter Brennstoffzellen die jeweils untere 
Stromubertragerplatte der jeweiligen Zelle einen Bal- 
kon tragen, dessen Rand der unmittelbar aufliegenden 
Matrix zugewandt ist. Hierdurch wird es moglich, auch 
Brennstoffzellenstapel mit einem gewissen Vorrat an 
Elektrolyt auszustatten und diesen von Zeit zu Zeit zu 
erneuern. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung konnen die Balkone der metallischen Stromuber- 
tragerplatten bei mehreren zu einem Stapel aufeinander 
geschichteter Zellen abwechselnd auf verschjedenen 
Seiten des Stapels vorstehen. Durch diese MaBnahme 
wird die Wartung der Brennstoffzelle, insbesondere das 
Nachfullen von Elektrolyt erleichtert 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
eines in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
erlautertEszeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Stapel Karbo- 
natschmelzen-Brennstoffzellen im Langsschnitt, 

Fig- 2 eine vergroBerte Darstellung der Einzelheit bei 
II der Fig. 1, ^ . . 

Fig. 3 eine Aufsicht auf die Anodenseite einer bipola- 

ren Platte, v 
Fig. 4 eine Aufsicht auf die Kathodenseite einer bipo- 

laren Platte, . . . 

Fig. 5 eine A iicht auf die zwischen zwei bipolaren 
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Platten eingesetzte Matrix, und 

Fig. 6 eine Aufsicht auf eine zwischen Matrix und 
bipolarer Platte eingesetzte Elektrode. 

Die Fig. 1 veranschaulicht in einem Ausschnitt den 
Aufbau eines Brennstoffzellenstapeis 1. Don liegen die 5 
beiden Elektroden 2, 3 beidseitig an der vom Elektroly- 
ten 4 getrankten Matrix 5 an. Im Ausfuhrungsbeispiel 
liegt oberhalb der Matrix 5 die Kathode 2 und unterhalb 
der Matrix 5 die Anode 3 unmittelbar an der Matrix an 
und liegen an den von der Matrix abgewandten Seiten 10 
der Elektroden beidseitig sogenannte metallische 
Stromubertragerplatten 6, 7 an. Diese Stromubertrager- 
platten sind im Ausfuhrungsbeispiel als bipolare Platten 
6, 7 ausgebildet. Diese bipolaren Platten tragen auf ih- 
ren den Elektroden zugewandten Seiten jeweils parallel 15 
zueinander ausgerichtete Kanale 8, 9 fur das Brenngas 
bzw. den Sauerstofftrager. Diese Kanale munden, wie 
die Fig. 3 und 4 zeigen, an beiden Enden der Kanale 8, 9 
in Bohrungen 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 an einander 
gegeniiberliegenden Randern der Stromubertragerplat- 20 
ten 6, 7. Dabei munden die Kanale der einen Seite einer 
bipolaren Platte beidseitig in jeweils andere Bohrungen 
als die Kanale der gegeniiberliegenden Seite derselben 
bipolaren Platte. Auf beiden Seiten der bipolaren Plat- 
ten sind fiber den Kanalen rechteckige Einsenkungen 25 
22, 23 fur die Aufnahme der Elektroden 2, 3 eingelassen. 
Der Vollstandigkeit halber sind in der Darstellung der 
Fig. 1 in der rechteckigen Einsenkung 24 in der oberen 
Flache der oberen bipolaren Platte 6 bereits wieder die 
Anode 31 der daruber liegenden nachstfolgenden 30 
Brennstof fzelle und in der rechteckigen Einsenkung 25 
in der unteren Flache der unteren bipolaren Platte 7 die 
Kathode 2" der darunter liegenden nachstfolgenden 
Brennstoffzelle sowie die Matrixen 5' und 5" dieser bei- 
den benachbarten Einzelzellen eingezeichnet worden. 35 

In Fig. 3 erkennt man, dafi die Gaskanale 9 auf der 
Anodenseite der bipolaren Platte 7 in relativ kleinen 
Bohrungen 14, 15, 16. 17 beidseitig der Einsenkung 22 
fiir die Anode 3 munden, wahrend die Gaskanale auf der 
Kathodenseite, wie die Fig. 4 zeigt, ebenfalls beidseitig 40 
der Einsenkung 23 fiir die Kathode 2 in relativ groBen 
Bohrungen 10, 11, 12, 13 munden. Wie die Fig. 5 zeigt, 
besitzt die zwischen den beiden bipolaren Platten 6, 7 
und Anode 3 und Kathode 2 befindliche Matrix 5 Boh- 
rungen 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 an ; den namlichen 45 
Stellen, an denen die bipolaren Platten 6, 7 ihre Bohrun- 
gen haben, und mit den entsprechenden Durchmessern. 
Auf diese Weise gehen beim Aufeinanderstapeln der 
bipolaren Platte 7, der Matrix 5 und der nachsten bipola- 
ren Platte 6 die jeweiligen Bohrungen vertikal durch 50 
jede Einzelzelle und den gesamten Stape! 1 ubereinan- 
deriiegender Einzelzellen hindurctu Dadurch konnen an 
den oberen und unteren Enden des Stapels Brennstof f- 
zellen 1 die Versorgungsleitungen (nicht dargestellt) fur 
die Zufuhrung und die Absaugung des Brennstoffs und 55 
des Sauerstofftragers angeschlossen werden. 

In der Fig. 6 ist zu erkennen, daB die Elektroden, das 
heiBt sowohl die Kathode 2 als auch die Anode 3 f die 
Form einer rechteckigen Platte haben, die in ihren Ab- 
messungen genau an die gleich groBen Einsenkungen 60 
22, 23 auf beiden Seiten der bipolaren Platten 6, 7 ange- 
paBt sind. Anhand der Fig. 2, 3 und 4 ist des weiteren zu 
erkennen, daB die bipolaren Platten 6, 7 auf jeweils einer 
Seite einen sich fiber die ganze Seite erstreckenden Bal- 
kon 36, 37 tragen. Diese Balkone sind im Ausfuhrungs- 65 
beispiel jeweils auf der der Anode 3 zugewandten Seite 
jeder bipolaren Platte angebracht, weil im Ausfuhrungs- 
beispiel der Brennstof fzellenstapel so aufgestelh ist, daB 
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die Anode 3 jeweils unter der Matrix 5 und die Katho- 
den 2 oberhalb der Matrix 5 angeordnet sind. Sollte der 
Brennstof fzellenstapel um 180° gedreht betrieben wer- 
den, so wfirden die Kathoden 2 jeweils unter der Matrix 
angeordnet sein und die Balkone 36, 37 muBten folgltch 
auf den der Kathode zugewandten Seiten der bipolaren 
Platten 6, 7 angebracht sein. Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, 
haben die Balkone 36, 37 einen umlaufenden Rand 38, 
der in etwa so hoch aufragt, wie die anliegende Matrix 5. 
. Beim Betrieb eines solchen Stapels Brennstoffzellen 1 
wird der Sauerstoff oder das sauerstoffhaltige Gas — 
wie etwa Luft — durch die Bohrungen 10, 11 senkrecht 
durch den gesamten Brennstoffzellenstapel 1 und fiber 
die Gaskanale 8 der einzelnen bipolaren Platten 6, 7 zur 
anderen Seite und dort wieder in die Bohrungen 12, 13 
und iiber diese zusammen mit dem gebildeten Wasser- 
dampf wieder aus dem Stapel Karbonatschmelzen- 
Brennstoffzellen herausbefordert. In gleicher Weise 
stromt durch die kleinen Bohrungen 16, 17 im Gegen- 
strom das wasserstoffhaltige Brenngas in den Brenn- 
stoffzellenstapel 1 ein und durch die Kanale 9 jeder 
einzelnen bipolaren Platte 6, 7 zur anderen Seite dersel- 
ben und von dort wiederum in die kleinen Bohrungen 
14, 15 und von diesen wieder aus dem Brennstoffzellen- 
stapel heraus. 

Bei der Betriebstemperatur des Brennstoffzellensta- 
peis 1 ist der Elektrolyt 4 flussig. Er wird durch die 
Kapillarkraf te in den Poren der Matrix 5 gehalten. Diese 
besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus einer porigen 
Mischkeramilc Bei der Betriebstemperatur steigt der 
flussige Elektrolyt auch in die Poren der anliegenden 
Elektroden 2, 3 auf. In den sich in den Poren der Anode 3 
und der Kathode 2 jeweils ausbildenden Dreiphasen- 
grenzen zwischen dem Material der Elektrode, dem 
Elektrolyten 4 und dem Sauerstoff bzw. dem Brenngas 
spielt sich dann der Stoff umsatz ab. 

Um nun den beim Betrieb einer solchen Brennstoff- 
zelle durch Verdunstung und Zersetzung bedingten 
Elektrolytverlust auszugleichen, genugt es, geringe 
Mengen des Elektrolyten in die Balkone der bipolaren 
Platten 6, 7 einzubringen. Sobald der in den Balkonen 
36, 37 eingebrachte Elektrolyt mit der Matrix 5 in Be- 
ruhrung kommt, wird er durch die Kapillarkraf te der 
Matrix so lange in sie hineingesaugt, bis die Matrix voll- 
standig vollgesogen ist. Sollte zuviel Elektrolyt in einen 
der Balkone eingebracht worden sein, so kann dieser 
darin stehenbleiben und wird im Verlauf der Betriebs- 
zeit entsprechend dem Verlust an Elektrolyt in die Ma- 
trix 5 eingesaugt werden. Dadurch, daB die Balkone 
abwechselnd auf jeweils gegeniiberliegenden Seiten des 
Brennstoffzellenstapeis angeordnet sind, wird der Frei- 
raum oberhalb eines jeden Balkons vergroBert, so daB 
das Nachfullen von Elektrolyt erleichtert wird. Abwei- 
chend vom Ausfuhrungsbeispiel konnen die Balkone 
nicht nur auf einander gegenfiberliegenden Seiten des 
Stapels angeordnet sein, sondern umlaufend nach einer 
Art Wendeltreppe um den Brennstoffzellenstapel ange- 
ordnet werden. Dazu sind dann jeweils zwei Arten von 
bipolaren Platten erforderlich. 

Patentanspriiche 

I. Brennstoffzelle mit einer metallischen Strom- 
ubertragerplatte (6), einer Kathode (2), einer poro- 
sen Matrix (5) mit einem sie trankenden Elektroly- 
ten (4), einer Anode (3) und einer weiteren metalli- 
schen Stromubertragerplatte (7), die in dieser Rei- 
henfolge als ebene Platten aufeinander gestapelt 
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sind, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils un- 
mittelbar unter der Matrix (5) gelegene metallische 
Stromiibertragerplatte (6, 7) einen seitlich vorste- 
henden, in der Ebene der Matrix gelegenen Balkon 
(36, 37) zum Nachf iillen des Elektrolyten tragt 5 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Balkon (36, 37) einen in die 
Ebene der Matrix (5) aufragenden Rand (38) tragt 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Rand (38) eine Hone hat, io 
der in etwa der Starke der zwischen den Elektro- 
den (2, 3) bef indlichen Matrix (5) entspricht 

4. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
mehreren, zu einem Stapel (stack) ubereinander ge- 15 
schichteten Brennstoffzellen, die jeweils untere 
Stromubertragerplatte (6, 7) der jeweiligen Zelle 
einen Balkon (36, 37) tragt, dessen Rand (38) der 
unmittelbar aufiiegenden Matrix (5) zugewandt ist 

5. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 20 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Balkone (36, 37) der metallischen Stromubertrager- 
platten (6, 7) bei mehreren zu einem Stapel aufein- 
ander geschichteten Zellen abwechselnd auf ver- 
schiedenen Seiten des S tapels (1 ) vorstehen. 25 

6. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromubertragerplatte (6, 7) als bipolare Platte aus- 
gebildet ist 
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